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Bezeichnung der Erfindung 

Radlagerelnheit In SchragkugellagerausfOhrung 

10 

Beschreibung 



1 5 Geblet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Radlagerelnheit In SchragkugellagerausfOhrung mlt 
wenlgstens zwei um elne Mittelachse der Radlagerelnheit umlaufenden ersten 
Relhen von Kugeln und mlt zwei parallel zu den ersten Relhen angeordneten 
20 zwelten Relhen Kugeln, wobel Jewells elne erste Paarung aus elner ersten 
Relhe und aus elner zwelten Reihe gegen elne zwelte Paarung aus einer ers- 
ten Relhe. und aus elner zwelten Reihe angestellt sind. 

Hintergrund der Erfindung 

25 

lm GB 206,606 ist eine derartige Radlagerelnheit dargestellt. Diese Radla- 
gerelnheit ist den Anforderungen an moderne Fahrzeuge, insbesondere bei 
der Montage der Radlagerung an das Fahrzeug nicht mehr angepasst. Der 
Fachmann wahlte bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Erfindung gemacht wur- 
30 de, fur Radlagerungen Kegelrollenlager an Fahrzeugen fOr mittlere und groBe 
Belastungen. Der Vorteil des Einsatzes von Kegelrollenlagern liegt in ihrer 
wesentlich hoheren Tragfahigkeit, verglichen zu den Qblicherweise angewen- 
deten zweireihigen Schragkugellagern - wenn Lager beider Gattungen mit- 
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einander verglichen werden, die fOr slch den glelchen Bauraum beanspru- 
chen. Mlt dem Elnsatz von Kegelrollenlagern werden deshalb auch die be- 
kannten Nachteile dieser in Kauf genommen. Diese Nachtelle sind Im wesent- 
lichen: 

groBes Gewlcht und damit unerwunscht hone, ungefederte Massen am 
Fahrzeug, 

hoher Reibungswiderstand durch unerwunschten stirnseitigen Kontakt 

zwischen den Borden des Innenringes und den Kegelrollen, 

der AuBenring und der Innenring veriagern slch bei Betrieb des Fahr- 

zeuges auf Grund des Betriebsspieles gegeneinander, 

relativ hohe Herstellkosten. 



In Figur 1 ist eine Radlagereinheit 38 mit einem Kegelrollenlager aus dem Lie- 
1 5 ferumfang des Anmelders dargestellt. Die Radlagereinheit 38 ist im wesentli- 
chen aus einem AuBenring 39, Innenringen 40, aus zwei gegeneinander ge- 
stellten Reihen Kegelrollen 41 und aus Dichtungen 23 gebildet. Die Dichtung 
23 ist eine Kassettendichtung und weist an einer am AuBenring befestigten 
Armierung 21 drei Dichtlippen 14, 15, 24 auf (Figur 1b). Eine der Dichtlippen 
20 24 ist umfangsseitig und radial gegen den Innenring 40 vorgespannt. Die 

nachste der Dichtung 15 liegt radial nach innen gegen einen zylindrischen Ab- 
schnitt eines Schleuderbleches an. Von dem Abschnitt ist radial nach auBen 
das eigentliche Schleuderblech abgewinkelt. 

25 An dem Schleuderblech sitzt wahlweise auch ein wechselseitig magnetisierter 
Encoder oder ein anderer Signalgeber 42, dem wie in Figur 1 b dargestellt, ein 
Sensor 43 gegenQberliegt. Axial gegen das Schleuderblech liegt eine dritte 
der Dichtlippen 15 an. An einem der Lagerringe 39, 40 ist eine Bremsscheibe 
44 fest. Die Bremsscheibe ist in Figur 1a ohne Zuordnung dargestellt. 

30 

Die Radlagereinheit 38 ist mittels des Bordelbordes 7a fiber die Innenringe 40 
spielfrel oder nahezu spielfrei vorgespannt. Aufgrund des Betriebsspieles im 
Fahrbetrieb kann der AuBenring 39 gegenuber dem Innenring 40 urn einen 
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Winkel a zu elner senkrecht zur Mittelachse der Radlagereinhelt stehenden 
Ebene E verklppen und/oder slch axial In Rlchtung des Doppelpfelles zu den 
Kegelrollen 41 bzw. zum Innenrlng 40 verschleben. Die mlt der gestrlchelten 
Llnle dargestellte Kontur des AuBenrlnges 39 zelgt den aufgrund des Spieles 
5 ausgewanderten AuBenring 39. Spannungsspitzen In den Laufbahnen und an 
den Kegelrollen 41 und somlt die Gefahr einer Oberlastung des Lagers slnd 
die Folge. 

Die Verlagerungen des AuBenrlnges 39 wirken slch auch nachteillg auf die 

1 0 Anschlusskonstruktlon aus. So slnd die Dlchtungen 23 des Lagers hdheren 
Anforderungen ausgesetzt und welsen bel groBen Verlagerungen nlcht mehr 
die erforderlichen Dichteigenschaften auf. Die Verlagerungen des AuBenrln- 
ges 39 fuhren u.U. dazu, dass eine Oder mehrere der Dichtlippen 14, 15, Oder 
24 der Dlchtung 23 partlell von dem Schleuderblech Oder dem Innenrlng 40 

1 5 abheben. In Figur 1 b slnd die moglichen Auswirkungen mit den gestrlchelten 
Linien angedeutet. Die Dichtwirkung ist dann an den Spalten S1 und S2 auf- 
gehoben. Welterhin wandert z. B. die an dem AuBenring 39 oder Innenring 40 
befestigte Bremsscheibe 44 mit dem jeweiligen Ring 39 oder 40 zur Obrigen 
Lager- und Umgebungskonstruktion aus oder verkippt mit diesem, wie in Figur 

20 1 a dargestellt ist. Der Encoder nahert sich dem Sensor 43 und die Abstande 
zwischen Sensor 43 und dem Signalgeber 42 sind ungleichmaBig. Ungenaue 
Signale der Sensortechnik elektronischer Messsysteme sind die Folge. Die an 
einem der Lagerringe 39, 40 teste Bremsscheibe 44 verlagert sich mit dem 
jeweiligen Lagerring 39, 40. Die Lage zu den auf die Bremsscheibe 44 zugrei- 

25 fenden Bremsbacken 45 wird ungenau. Vermindertes Bremsvermogen und 
vorzeitiger VerschleiB an der Bremsscheibe 44 sowie an den Bremsbacken 
sind die Folge. 



30 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Radlagereinheit mit einem vier- 
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relhlgen Schragkugellager zu schaffen, die den Anforderungen an modeme 
Radlagerungen gewachsen 1st und die slch bei unverandertem Bauraum ge- 
gen ein Radlagereinhelt mlt den Qbllchen Kegelrollenlagern austauschen 
(asst. 

5 

Diese Aufgabe 1st mit dem Gegenstand des Anspruches 1 geldst. Die Radla- 
gereinhelt welst einen beide Paarungen der Reihen aus Kugeln gemelnsam 
auBen umgreifenden AuBenring auf. Der AuBenring 1st mit einem radial nach 
innen stehenden Mittelbord und den Laufbahnen fur die Paarungen versehen. 
1 0 In dem AuBenring sind die Laufbahnen fur jede Relhe der Kugeln eingebracht. 
Weiterhin welst die Radlagereinhelt wahlweise einen Innenring oder zwei In- 
nenringe auf. 

Entscheidend ist gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung auch, dass die 
1 5 Radlagereinheit elne zumindest die Kugeln, den AuBenring und den Innenring 
in slch selbst zusammenhaltende Baueinheit ist. Diese Baueinheit kann durch 
den Walzlagerhersteller komplett vormontiert und zu dem Fahrzeughersteller 
geliefert werden, ohne dass Einzeltelle verloren gehen. Der Fahrzeugherstel- 
ler kann die Radlagereinheit unmittelbar an der Achskonstruktion des Fahr- 
20 zeuges befestigen und das entsprechende Fahrzeugrad anbringen. 

Die einzelnen Reihen Kugeln der Radlagerungen weisen in Richtung der La- 
gerachse (Mittelachse) gegeneinander versetzt angeordnete Innen- und Au- 
Benlaufbahnen auf. Jewells eine Paarung aus einer ersten und aus einer 

25 zweiten Reihe nimmt nur Axialkrafte in eine Richtung auf. Bei Radialbelastun- 
gen des Radlagers entsteht im Radlager eine in axiale Richtung wirkende 
Kraft, die durch eine Gegenkraft ausgeglichen werden muss. Deshalb ist je- 
weils eine Paarung gegen eine weitere Paarung angestellt und axial gesichert. 
Der oder die Innenringe sind dazu stirnseitig auBen mit einem Bord versehen, 

30 an dem vorteilhaft zumindest teilweise die Laufbahnen der zweiten Reihe 
ausgebildet sind und der ein gegeneinander Anstellen, d.h. Verspannen, der 
Paarungen ermoglicht. 
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Die Paawngen der erfindungsgemaGen Radlagereinheit sind axial Ober die 
konzentrlsch auf einem zyllndrischen Abschnitt eines Flanschkdrpers sltzen- 
den Innenringe bzw. Ober eine Innenlaufbahn an dem Flanschkdrper und Ober 
einen. Innenring axial zueinander verspannt. Der Flanschkdrper 1st In der Re- 
5 gel um die Mittelachse der Radlagerung rotationssymmetrlsch ausgebildet. 

Der Innenring weist zwei Laufbahnen fur zwel der parallelen Kugelreihen auf, 
wobel es sich um jeweils eine erste sowie um eine zweite Relhe Kugeln In el- 
ner Paarung handelt. Die zweiten Reihen Kugeln liegen im Lager axial auBen 

1 0 und nehmen die zueinander benachbarten ersten Reihe Kugeln zwischen 
sich. Bel der Verwendung nur eines Innenringes auf dem Flanschkdrper liegt 
der Innenring axial an einem StQtzbord an dem Flanschkdrper an, wobel sich 
axial an den Innenring zwei direkt in den Flanschkdrper eingebrachte Lauf- 
bahnen fur die weitere der Paarungen anschlieBen. Bei der Montage der Rad- 

1 5 lagereinheit werden die Paarungen mittels eines radial nach auBen weisenden 
sowie dem StQtzbord axial gegenuberliegenden Bdrdelbordes axial verspannt 
und gehalten. Dazu wird ein axialer und hohlzyllndrischer Endabschnitt an 
dem Flanschkdrper plastisch radial so nach auBen geformt, dass dieser an 
der axial auBen liegenden Stirnseite eines der Innenringe anliegt. 

20 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Radlagereinheit mit 
wenigstens einem Befestigungselement zum fahrzeugseitigen Befestigen der 
Radlagerung und/oder wenigstens einem weiteren Befestigungselement zum 
Befestigen eines Rades an der Radlagerung versehen ist. Diese Befesti- 

25 gungselemente sind zum Beispiel Flansche an dem Innen- und/oder AuBen- 
ring oder mehrere am Umfang der Ringe verteilte sowie radial hervorstehende 
Ansatze. Mit einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Flansch- 
kdrper eines der Befestigungselemente auf. Dabei ist das Befestigungsele- 
ment z. B. ein von dem Flanschkdrper radial abgehender Flansch o.a. zum 

30 Befestigen eines Rades, einer Bremsscheibe oder zur fahrzeugsseitigen Be- 
festigung der Radlagereinheit. Weiter ist vorgesehen, dass der AuBenring we- 
nigstens eines der Befestigungselemente aufweist. Das Befestigungselement 
ist einteilig mit dem AuBenring ausgebildet und ist mindestens ein radialer An- 
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satz. Vorzugswelse 1st der radlale Ansalz zu einem umlaufenden Flansch 
ausgeblldet. Es 1st auch denkbar, an dem AuBenrlng zwei der Flansche aus- 
zubilden. Der/die Flansch(e) Ist/sind wahlwelse zur Befestigung elner Brems- 
scheibe bzw. eines Fahrzeugrades und bel einem Flansch wahlwelse auch 
zur Befestigung der Radlagereinheit Ober den AuBenring am Fahrzeug vorge- 
sehen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind im Kapitel ..Detaillierte Beschrei- 
bung der Zeichnungen" naher beschrleben. 

Die Vorteile elnes vierreihigen Schragkugellagers gegenOber herkdmmlichen 
zweireihigen Schragkugellagern sind: 

Reduzierung des Gewichtes durch kompakte Bauweise, 
15 - hohe Tragzahlen 

gleichm&Bige Kraftelnleitung im AuBenring/lnnenring und Radflansch 
durch vier Reihen Kugeln mit vlelen kleinen Walzkdrpern pro Reihe. 
Durch die gleichmaBige Kraftelnleitung wird die Bauteilbelastung verrin- 
gert und Ringquerschnitte konnen reduziert werden. Die Belastung des 
20 Bordelbordes wird durch die gleichmaBigere Druckverteilung auf die Fu- 

gen zwischen dem Sitz des Innenringes und des Flanschkorpers verrin- 
gert. 

Bei der Verwendung von oberflachengeharteten Lagerringen bzw. Lauf- 
bahnen bedeutet der Einsatz von Kugeln mit kleineren Durchmessern 
25 geringere Einhartetiefen und damit auch geringere Durchlaufzeiten im 

Harteprozess. Weiterhin sind die Querschnitte der Ringe reduzierbar. Es 
ist ein bedeutendes Potential fur Kosteneinsparungen bei Material und in 
der Fertigung geschaffen. 

Die Lagerverkippung ist bis urn zu 50 % reduziert. Die Funktionssicher- 
30 heit und der Komfort der Bremsen sind somit verbessert. 

Aufgrund geringerer axialer Auswanderung ist das Rad besser gefCihrt. 
Die geringere Lagerverkippung f uhrt auBerdem zu einer Verbesserung 
der Dichtfunktion und Reduzierung der Dichtungsreibung, da die Dicht- 
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lippenOberdeckung verrlngert werden kann. 

Durch den Einsatz von Kugeln, die von Relhe zu Reihe unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen bzw. Die mit unterschledlichen Druckwlnkeln 
angestellt slnd Oder die unterschiedliche Schmiegungen aufweisen, 1st 
5 es m6glich, die Belastungsaufnahme optimal anzupassen. 

Geringe Lagerverkippung und Auswanderung des AuBenringes sind wesentli- 
che Voraussetzungen fQr ein exaktes Funktionieren elektronischer Messsys- 
teme am Fahrzeugrad, die z. B. Bestandteile von ABS-Systemen slnd. 

10 

Die Vorteile gegenflber Kegelrollenlagereinheiten sind: 

Die Lagerverkippung wlrd mit alien vorher beschriebenen Vorteilen urn 
bis zu 40 % verrlngert. 
15 - Die Verlustleistung infolge hoher Bordreibung der Kegelrollen an den 
Borden der Lagerringe entfallt. Dies wirkt sich vorteilhaft auf den Kraft- 
stoffverbrauch des Fahrzeuges aus und reduziert auch die Warmeent- 
wicklung in der Radlagereinheit. 

Gerlngere Axialverschiebung unter Belastung mit all den vorher be- 
20 schriebenen Vorteilen. 

Die vierreihige Schragkugellagerausfuhrung gemaB Erfindung ist bel 
gleichem Bauraum gegen eine Kegelrollenlagereinheit austauschbar. 

25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen der Erfindung sind nachfolgend an- 
hand von in den Figuren 2 bis 8 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigen Im einzelnen: 

30 

Figur 1 die geschnittene Teilansicht eines bekannten Kegelrollenlagers 
mit den in den Figuren 1a und 1b vergroBerten Details. 
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Figur 2 ein AusfOhrungsbelspIel der Erflndung, bei dem der einteilige Au- 
Benring einen Flansch zur Befestigung am Fahrzeug aufwelst und 
bel dem im Radlager generell Kugeln glelchen Durchmessers eln- 
gesetzt sind, 

5 

Flgur 3 elne geschnittene Teilanslcht einer erflndungsgemaBen Radla- 
gereinheit, die fiber den AuBenring in einer Bohrung zum Fahr- 
zeug befestigt 1st, 

1 0 Figur 4 eine geschnittene Teilanslcht einer erflndungsgemaBen Radla- 
gereinheit, bei der die Reihen Kugeln in einer TOT - Anordnung 
angestellt sind, 

Figur 5 eine Modifikation der Radlagereinheit nach Flgur 4 mit abwei- 
15 chenden Druckwinkeln, 

Figur 6 eine teilweise geschnittene Gesamtansicht einer erflndungsge- 
maBen Radlagereinheit sowie 

20 Figur 7 und 

Figur 8 Detailansichten der vorher beschriebenen Radlagereinheiten, in 
denen die geometrische Ausbildung der Innenringe bzw. des Au- 
Benringes naher dargestellt ist. 



25 



Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 



Figur 1 wurde zuvor im Kapitel ..Hintergrund der Erflndung" naher erlautert. Die 
Erfindung ist fur Radlagerungen an gelenkten und ungelenkten Fahrzeugradern 
30 geeignet. Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Radlagereinheit 1 , die zu einer 
um die Achse A, schwenkbaren Radlagerkonstruktion angeordnet und Ober 
eine Kerbverzahnung 36 Oder ein ahnllches Formschlusselement angetrieben 
ist. Die Radlagereinheit 1 weist einen AuBenring 2, zwei Innenringe 3, zwei ers- 
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te Relhen 4 von Kugeln 5 sowle zwel zweite Relhen 6 von Kugeln 5 auf. Beld- 
seltlg der Radialebene E, des Lagers 1st Jewells elne Paarung aus elner ersten 
Relhe 4 und aus elner zwelten Relhe 6 angeordnet. Die Radlagerelnhelt 1 welst 
welter elnen Flanschkdrper 7 auf, der mlt elnem Befestlgungselement 8 In Form 
5 elnes Flansches 37 versehen 1st. In dem Flansch 37 sltzen Radbolzen 9 fest. 

Die Innenrlnge 3 sltzen fest auf dem Flanschkdrper 7. Eln radial aus dem 
Flanschkdrper 7 nach auBen geformter sowie gegen elnen der Innenringe 3 
gepresster Bdrdelbord 7a verspannt die Innenringe 3 gegeneinander und stellt 
1 0 die Paarungen somit gegeneinander an. Dabel stiitzen slch die Kugeln 5 In 
Richtung der Kontaktllnien L, an den Innenlaufbahnen 3a und 3b des Innenrin- 
ges 3 und den AuBenlaufbahnen 2c und 2d des AuBenringes 2 ab. 

Der einteilige AuBenring 2 geht in einen radialen Flansch 2a mlt Flansch!6chern 
1 5 2b uber, mlt dem die Radlagerelnhelt 1 zu Umgebung der Radlagereihelt, In 
diesem Fall der Achskonstruktion, fest 1st. In die Flanschlocher 2b greifen dazu 
Bolzen eln. 

Die Kugeln 5 der Relhen 4 und 6 weisen zueinander alle den gleichen Durch- 
20 messer auf. Die erste Reihe 4 und die zweite Reihe 6 in einer Paarung sind in 
Tandem-Anordnung zueinander angeordnet. Die Paarungen sind in einer so- 
genannten O-Anordnung gegeneinander angestellt. Dabei sind die Kugeln 5 
entlang der schrag zur Mittelachse 1a verlaufenden Kontaktlinien L, vorge- 
spannt. Zwischen der Radialebene E, der Radlagereinheit 1 und den Kontaktli- 
25 nien L, ist jeweils der gleiche Druckwinkel a 1 ausgebildet. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen Radlagereinheiten 10 und 16, die sich auch durch 
die Ausfuhrung ihrer AuBenringe 17 und 1 8 voneinander unterscheiden. Der 
AuBenring 1 7 der Radlagereinheit 1 0 weist einen zylindrischen AuBenmantel 
30 auf, mit dem die Radlagereinheit 1 0 fahrzeugseitig In einer nicht dargestellten 
Bohrung festsitzt. Der AuBenring 18 der Radlagereinheit 16 ist mit einem radia- 
len Flansch 18a zur.Befestigung am Fahrzeug versehen. Beide Radlagereinhei- 
ten 10, 16 weisen jeweils zwei zueinander symmetrlsch ausgebildete Innenrin- 
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ge.1 1 auf, die mit der bordlosen Selte anelnander liegen die mittels des BGrdel- 
bordes 7a des Flanschkdrpers 7 gegenelnander vorgespannt slnd. Jeweils elne 
erste Relhe 12 mit Kugeln 19 ist In Tandem-Anordnung mit einer zweiten Relhe 
13 Kugeln 20 angeordnet. Die Kugeln 19 der ersten Relhe 12 welsen bel zu- 
5 elnander gleichem Durchmesser elnen klelneren Durchmesser auf als die Ku- 
geln 20 der zweiten Reihe 13. Die zwischen der Radialebene E, und den Kon- 
taktlinien Lj bzw. L, elngeschlossenen Druckwinkel a 2 bzw. a 3 unterscheiden 
sich von Reihe zu Reihe, wobei die Paarungen zueinander in einer O- 
Anordnung angestellt sind. Die Druckwinkel a 3 slnd grdGer als die Druckwinkel 

1 0 a 2. Die Kontaktlinlen La, L3 einer jeden Paarung laufen so schrag In Richtung 
der Mittelachse 10a bzw. 16a, dass sich die Kontaktlinlen L3 der ersten Paa- 
rung mit abnehmendem radialem Abstand r 1 bis r'zur Mittelachse zunehmend 
axial von den Kontaktlinlen L^, L3 der zweiten Paarung und auch Innerhalb einer 
Paarung vonelnander weg entfernen - so dass schlieBlich die axial auBen lie- 

1 5 genden Kontaktlinlen L, die Mittelachse 1 0a, 1 6a axial auBerhalb des Radla- 
gers schneiden. 

Figur 5 zeigt eine Radlagereinheit 22 mit im wesentlichen gleichem Aufbau zu 
der Radlagereinheit 16 nach Figur 4. In der Radlagereinheit 22 ist jedoch ein 

20 Druckwinkel a 4 zwischen den Kontaktlinlen L 4 der Kugeln 1 9 und der Radial- 
ebene E, gr6Ber als der Druckwinkel a 5 zwischen den Kontaktlinien der Ku- 
geln 20 in den zweiten Reihen 13. Die Kontaktlinien L 4 , einer jeden Paarung 
laufen so schrag in Richtung der Mittelachse 22a, dass sich die Kontaktlinien 
L 4 , L s der ersten Paarung mit abnehmendem radialem Abstand r 1 bis r"zur Mit- 

25 telachse zunehmend axial von den Kontaktlinien Lj, L, der zweiten Paarung 
voneinander weg entfernen und sich innerhalb einer Paarung einander axial 
annahern - so dass schlieBlich die axial auBen liegenden Kontaktlinien l_s die 
Mittelachse 22a axial auBerhalb der Radlagereinheit 22 schneiden und jeweils 
eine Kontaktlinie L 4 kreuzen. 

30 

Alle in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Radlagereinheiten 1, 10, 16 und 22 
sind an der Radlagerung beidseitig mittels der Dichtungen 23 abgedichtet. Die 
Dichtungen 23 sind in Figur 1b vergroBert dargestellt und im wesentlichen 
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zweitellig ausgeblldet. Die Armlerung 21 In Form elnes winkelfdrmlger Blechrln- 
ges 1st In die Innenbohrung des AuBenringes 2, 17, 18 elngepresst und mlt we- 
nlgstens zwei, aber vorzugswelse drel elastlschen der Dlchtllppen 14, 15, 24 
versehen. Zwel der Dlchtllppen 14, 15 Hegen an elnem u. U auch als das 
5 Schleuderblech vorgesehenen Wlnkelrlng 25 der Dlchtung 23 dlchtend an. Die 
Dlchtlippe 24 llegt am Innenrlng 3, 1 1 an. 

Flgur 6 zeigt elne Gesamtanslcht der Radlagerelnhelt 16 bzw. 22, tellwelse 
geschnltten. Die Kugeln 19 bzw. 20 der ersten Relhe 12 bzw. zwelten Reihe 13 
1 0 slnd Jewells In elnem Kugelkaf Ig 26, 26a gehalten und gefuhrt. Die Kugeln 1 9 
bzw. 20 slnd vorzugswelse In die Taschen 35 bzw. 35a des Kugelkafigs 26, 26a 
eingeschnappt. Dabei slnd die Taschen 35 bzw. 35a axial in elne Richtung ge- 
dffnet, wobei die Offnungen der Taschen 35a zueinander hin und die Offnun- 
gen der Taschen 35 der Kugelkafige 26 voneinander weg weisen. 

15 

Die Figuren 7 und 8 zeigen vergroBert die geometrische Gestalt der Ringe 1 1 , 
17, 18 ohne Darstellung der Dichtung 23, mit denen die vorhergehend be- 
schriebenen Ausgestaltungen der Radlagereinheiten 10, 16, 22 wahlweise 
ausgestaltet sind. 

20 

Ein Durchmesser d m des gedachten durch die Zentren der Kugeln 5, 1 9 der 
ersten Reihen 12 gelegten sowie urn die Mittelachse 10a bzw. 16a, 22a umlau- 
fenden Mittenkreises ist kleiner als der Durchmesser D m eines gedachten durch 
die Zentren der Kugeln 20 der zweiten Reihen 13 gelegten und urn die Mit- 

25 telachsen umlaufenden Mittenkreises. Der AuBenring 17,18 weist einen radial 
nach innen stehenden Mittelbord 27 auf . Axial beidseitig des Mittelbordes 27 ist 
jeweils eine erste Innenlaufbahn 28 fur elne der ersten Reihen 12 und eine sich 
dem Mittelbord 27 unmittelbar axial anschlieBende zweite Innenlaufbahn 29 fur 
eine der zweiten Reihen 1 3 ausgeblldet. 

30 • 

Die Innenringe 1 1 weisen jeweils eine erste AuBenlaufbahn 31 fur eine der ers- 
ten Reihen 12 auf. Dazu benachbart sind zweite AuBenlaufbahnen 32 fur je- 
weils eine der zweiten Reihen 13. Jeder der Innenringe weist eine der AuBen- 
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laufbahnen 31 bzw. 32 auf. Axial auBen der Radlagerung schlleBt slch an die 
ersten AuBenlaufbahnen 31 Jewells eln AuBenbord 33 an. Der maxlmale Bord- 
durchmesser D, des AuBenbordes 33 1st mlndestens genau so groB Oder gr6- 
Ber wle alle welteren zur Mittelachse 10a, 16a, 22a senkrechten sowle grdBten 
5 AuBendurchmesser an dem Innenrlng, die slch dem AuBenbord zur ersten Au- 
Benlaufbahn hln anschlieBen. 

An der In Flgur 7 dargestellten Ausgestaltung des Innenringes 1 1 1st radlale 
LaufbahnQberhdhung 34 axial zwischen der ersten Laufbahn 31 und zweiten 
1 0 AuBenlaufbahn 32 ausgebljdet. Die erste AuBenlaufbahn 31 geht in Richtung 
der zweiten AuBenlaufbahn 32 in die LaufbahnQberhdhung 34 uber. Der kleins- 
te zur Mlttelachse senkrechte AuBendurchmesser D„der ersten Laufbahn 31 
1st klelner als der maximale AuBendurchmesser der LaufbahnQberhShung D rt . 

1 5 In Flgur 8 ist der AuBenrlng 1 7, 1 8 im Vergleich zur Darstellung nach Figur 7 
leicht modifizlert. Der zweiten Innenlaufbahn 29 schlieBtsich an einervon der 
ersten Innenlaufbahn 28 axial abgewandten Seite eine Durchmessereinengung 
30 an. Dabei geht die erste Innenlaufbahn 28 in die Durchmessereinengung 30 
Ober. Der groBte zur Mittelachse 16a, 22a senkrechte Innendurchmesser D, der 

20 zweiten Innenlaufbahn 29 ist grdBer als der kleinste zur Mittelachse 1 0a, 1 6a, 
22a senkrechte Innendurchmesser D 2 an der Durchmessereinengung 30. Der 
kleinste zur Mittelachse senkrechte AuBendurchmesser der zweiten AuBen- 
laufbahn 32 zumindest gleich groB Oder groBer als alle weiteren AuBendurch- 
messer des Innenringes 1 1 , die sich der zweiten AuBenlaufbahn 32 an einer 

25 von dem AuBenbord 33 axial abgewandten Seite anschlieBen. 

Mit einer derartigen Gestaltung der Innen- bzw. AuBenringe entfallen die ubli- 
cherweise die Befullung der Radlager hindernden Schultern und Borde. Es ist 
erreicht, dass jeweils einer der Lagerringe mit Kugeln beider Reihen Oder beide 
30 Laufringe mit Kugeln je einer Reihe bestuckt werden konnen und danach ein 
Verschleben der Ringe ineinander ungehindert mdglich ist. 
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Patentanspruche 

1 . Radlagereinheit (1 , 1 0, 1 6, 22) in SchragkugellagerausfOhrung, 



- mit wenigstens zwei ersten Reihen (4, 1 2) Kugeln (5, 1 9) 

- mit zwei parallel zu den ersten Reihen (4, 12) angeordneten zwei- 
1 5 ten Reihen (6, 1 3) Kugeln (5, 20), 

- mit einem gemeinsam alle Kugeln (5, 19, 20) radial auBen 
umgreifenden AuBenring (2, 17, 18), 

wobei jeweils eine aus einer der ersten Reihen (4, 12) und aus einer der 
20 zweiten Reihen (6, 13) gebildete erste Paarung gegen eine aus einer der 

ersten Reihen (4, 12) und aus einer zweiten Reihen (6, 13) gebildete 
zweite Paarung angestellt ist und dabei der AuBenring (2, 17,18) axial 
beidseitig eines radial nach innen stehenden Mittelbordes (27) jeweils 
eine erste Innenlaufbahn (28) fur eine der ersten Reihen und eine sich 
25 der ersten Innenlaufbahn anschlieBende zweite Innenlaufbahn (29) fur 

eine der zweiten Reihen (6, 13) aufweist. 
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2. Radlagerelnheit nach Anspruch 1 , bei der eln groBter Durchmesser eines 
gedachten durch die Zentren der Kugeln (5, 19) der ersten Reihen (4, 
12) gelegter sowie um die Mittelachse (1a, 10a, 16a, 22a) umlaufenden 
ersten Mittenkreises kleiner 1st als ein groBter Durchmesser eines ge- 
5 dachten durch die Zentren der Kugeln (5, 20) der zweiten Reihen (6, 1 3) 

gelegten sowie um die Mittelachse (1a, 10a, 16a, 22a) umlaufenden 
zweiten Mittelkreises. 



3. Radlagerelnheit nach Anspruch 1 , bei der die Kugel (19) der ersten Reihe 
10 (12) einen kleineren Kugeldurchmesser aufweisen als die Kugeln (20) 

der zweiten Reihe (13). 



4. Radlagerelnheit nach Anspruch 1 , bei der sich der zweiten Innenlaufbahn 
(29) axial von der ersten Innenlaufbahn (28) abgewandt eine Durchmes- 
15 sereinengung (30) anschlieBt, wobei die zweite Innenlaufbahn (29) in die 

Durchmessereinengung (30) ubergeht und dabei der grdBte freie Innen- 
durchmesser der zweiten Innenlaufbahn (29) grdBer ist als der kleinste 
freie Innendurchmesser an der Durchmessereinengung (30). 

20 5. Radlagerelnheit nach Anspruch 1 , mit wenigstens einem Innenring (3, 11), 
wobei der Innenring (3, 11) wenigstens eine erste AuBenlaufbahn (31) 
und eine zweite AuBenlaufbahn (32) fur eine der Paarungen aufweist. 

6. Radlagerung nach Anspruch 5, mit wenigstens zwei der Innenringe (3, 
25 11). 



7. Radlagerelnheit nach Anspruch 5, mit einem radial nach auBen stehenden 
AuBenbord (33) am Innenring (3, 11), wobei der AuBenbord (33) sich der 
zweiten AuBenlaufbahn (32) von der ersten AuBenlaufbahn (31) weg an- 
30 schlieBt und dabei der AuBenbord (33) einen maximalen auBeren Bord- 

durchmesser aufweist, der groBer ist als alle weiteren sich dem AuBen- 
bord (33) zur ersten AuBenlaufbahn (31) hin anschlieBenden groBten 
AuBendurchmesser des Innenringes (3, 11). 
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8. Radlagereinhelt nach Anspruch 7, mlt elner radialen LaufbahnOberhohung 
(34) axial zwlschen der ersten AuBenlaufbahn (31) und der zweiten Au- 
Benlaufbahn (32), wobei die zwelte AuBenlaufbahn (32) in Richtung der 
5 ersten AuBenlaufbahn (31) in die LaufbahnOberhohung (34) Qbergeht 

und wobei der kleinste AuBendurchmesser der zweiten AuBenlaufbahn 
(32) kleiner 1st als der kleinste AuBendurchmesser der LaufbahnQberhd- 
hung (34). 

10 9. Radlagereinhelt nach Anspruch 7, bei der zumindest die Kugeln (5, 19, 
20), der AuBenring (2, 17, 18) und der Innenring (3, 11) zu elner in slch 
selbst zusammenhaltende Baueinheit gehalten sind, wobei auf einem 
FlanschkSrper (7) wenigstens elner der Innenrlnge (3, 11) konzentrisch 
angeordnet ist und dabei der Innenring (3, 1 1) axial an dem Flanschkdr- 

15 per (7) anllegt sowie mittels eines radial nach auBen weisenden sowie 

axial stirnseitlg gegen den Innenring (3, 11) gedruckten B6rdelbordes 
(7a) axiat gehalten ist. 

10. Radlagerung nach Anspruch 9, be! der auf dem Flanschkorper (7) zwei 
20 stirnseitig einander beruhrende der Innenringe (3, 11) angeordnet und 

mittels des Bordelbordes (7a) axial gegeneinander vorgespannt sind und 
dabei elner der Innenringe (3, 11) axial gegen den FlanschkSrper (7) ge- 
driickt ist. 

25 11. Radlagereinhelt nach Anspruch 1, mit zwischen der Kontaktlinie der 
Schragkugellagerausfuhrung und einer zur Mittelachse (10a) gedachten 
senkrechten Ebene eingeschlossenen Druckwinkeln, wobei die Druck- 
winkel von Reihe (4) zu Reihe (6) zueinander in jeweils einer der Paa- 
rungen in ihrer absoluten GroBe in Winkelgrad gleich groB sind. 

30 
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12. Radlagereinhelt nach Anspruch 1, mit zwischen der Kontaktlinle der 

SchragkugellagerausfOhrung und einer zur Mittelachse (10a, 16a, 22a) 
gedachten senkrechten Ebene eingeschlossenen Druckwinkeln, wobei 
die Druckwinkel sich in ihrer absoluten Gr6Be in Winkelgrad zwischen 
5 den Reihen (1 2, 1 3) in einer Paarung voneinander unterscheiden. 

13. Radlagereinhelt nach Anspruch 1, mlt Kontaktlinien, deren axialer Ab- 

stand von Paarung zu Paarung zur Mittelachse (10a, 16a, 22a) hin zu- 
nimmt. 

10 

14. Radlagereinhelt nach Anspruch 1, die wenigstens ein Befestigungsele- 

ment (8) zur Umgebung der Radlagereinheit(1 , 10, 16, 22) aufweist. 

15. Radlagereinhelt nach Anspruch 14, bei der das Befestigungselement (8) 
15 ein radial abgehender Flansch (2a, 37) ist. 

16. Radlagerung nach Anspruch 14, bei der eines der Befestigungselemente 

(8) wenigstens ein einteillg mit dem AuBenring (2, 1 8) ausgebildeter An- 
satz ist und der Ansatz dabei radial nach auBen aus dem AuBenring (2, 
20 1 8) hervorsteht. 

17. Radlagereinheit nach Anspruch 16, bei der das Befestigungselement (8) 

ein urn die Mittelachse (1a, 16a, 22a) umlaufender, mit mehreren urn- 
fangsseitig zueinander beabstandeten FlanschlSchern (2b) versehener 
25 Flansch (2a) ist. 
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10 Zusammenfassung 

Eine Radlagereinhelt (1) 1st in vierreihlger Schragkugellagerausfuhrung als elne 
Baueinheit ausgef uhrt. 

15 (Figurl) 

20 



25 




Fig. 2 



At, 21 

/ 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 
CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
TEXT OR DRAWING 

LkBLJJRRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 
^SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
SCALE DOCUMENTS 
OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 





